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M6thode d'6va cuation des aaz de DeiTn6ation d'une conduite tubulaire 
flexible et cond uite adaotee a sa misa en oeuvre 

5 La pr§sente invention se rapports ^ une metiiode de drainage et 

d'^vacuation des gaz de permeation diffusant dans I'annulaire d'une 
conduite tubulaire flexible et ^ une conduite adapt^e d la mise en oeuvre 
d'une telle m^tliode. 

Les conduites tubulalres flexibles Ici concem6es sont les condultes 

10 non li^es telles que d6crltes dans la norme « American Petroleum 
Institute » (API), specification 17J, d laqueile on pourra se reporter. 

Ces conduites tubulalres flexibles utllis§es dans le domaine de 
I'exploltation p6troll6re en mer sont destinees au transport des fluldes et 
notamment des hydrocarbures. Elles comprennent au molns un tube 

15 interne flexible en mat^riau polym§re, plus communement d6nomme 
gaine interne de pression, dans lequel s'ecoulent lesdits liydrocarbures. 
Les conduites comportent une gaine externe et des nappes de renfort, ou 
armatures, situ6es dans la zone annulaire, entre la gaine externe et la 
gaine interne de pression. 

20 Les conduites peuvent comporter une carcasse dispos6e d I'lnt6rieur 

de la gaine de pression en fonction de leur destination et notamment en 
fonction de leurs conditions de service et du fluide transports. 

De surcrott, elles sont susceptlbles de comporter une gaine, dite 
gaine intermediaire sltuSe dans la zone annulaire. 

25 Bien que la gaine Interne de pression soit §tanche aux 

hydrocarbures, un certain nombre de gaz et de molecules que ces 
hydrocarbures contiennent sont susceptlbles de diffuser d travers la parol 
de ladite gaine de pression en fonction, du matSriau qui la constitue, de la 
concentration desdits gaz et molecules dans les hydrocarbures et des 

30 conditions locales, notamment de pression et de temperature. Ces gaz qui 
diffusent ^ travers la paroi de ia gaine interne de pression et que Ton 
dSnommera gaz de permeation, comprennent notamment de I'eau en 
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phase vapeur, du dioxyde de carbone, du methane ou du sulfure 
d'hydrogene. 

Ladite zone annulaire qui comprend la ou les armatures, ou nappes 
de renfort, comporte des chemins de passages, ou chemins 

5 d'ecoulement, qui s'6tendent, par exemple. autour des 6l6ments de 
I'armature et le long de ladite gaine interne de pression sur toute la 
longueur de la conduite, lesdits gaz de perm6ation 6tant susceptibles de 
circuler naturellement dans lesdits chemins de passage pour §trB drain^s 
vers un dispositif d'6vacuation. Le plus souvent, le disposltif d'6vacuation 

10 est s\iu6 dans les emtrauts de connexion et il est form§ d'une ou de 
plusieurs soupapes diff^rentielles. Les chemins de passage sont, par 
exemple, formes par les jeux existant entre les fils d'armure des nappes 
de renfort ou des nappes d'amiure, ou encore, grace aux faces lat§rales 
des fils de nappes qui sont profil6es ou rainurees longitudinalement et qui 

15 meme en contact sont adapt§es a former lesdits chemins de passage. 

Un double probl^me se pose alors. Non seulement les gaz de 
permeation sont susceptibles de corroder les el6ments de I'armature qui 
sont g§n§ralement en acier, mais I'eau en phase vapeur est aussi 
susceptible de se condenser ^ partir de certaines conditions de 

20 temperature et de pression pour former un melange llqulde qui obstrue les 
chemins de passage et peut bloquer la circulation naturelle des gaz de 
permeation. De la sorte, la pression des gaz de permeation augmente 
dans la zone annulaire et lis stagnant entre les elements de Tarmature, en 
particuller le dioxyde de carbone et le sulfure d'hydrogene qui accentue 

25 plus encore la corrosion. 

En outre, Taccumulation de gaz de permeation et de condensat 
dans la zone annulaire est egalement susceptible de provoquer 
redatement du revetement exterieur qui protege I'armature et la gaine 
interne de pression, des lors que la pression dans la zone annulaire est 

30 superieure ^ la pression regnant ^ I'exterieur de la conduite, Ce risque est 
moindre ^ grande profondeur puisque la pression hydrostatique 
compense la pression de la zone annulaire, en revanche il est maximal d 
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proximity de la surface lorsque ies gaz de permeation ne sont plus 
evacu§s. 

Ce probldme de condensation peut notamment §tre critique dans ies 
configurations de coionne montante (riser), dites en S ou en vague (Lazy- 

5 S, Steep-S). En effet, la condensation dans ia partie hiaute de la conduite 
vient se concentrer au point d'inflexion bas de la conduite (sag bend) 
empechant le drainage naturel dans la partie basse de la conduite, de 
s'effectuer le long de la conduite vers I'embout terminal de surface. 

Afin d'6viter que Ies gaz de penn6atlon ne s'accumulent dans ladlte 

10 zone annulalre, II a 6t6 Imagln6 de percer des orifices dans le revdtement 
ext^rleur et d'obturer ces orifices par des soupapes d ouverture et 
fermeture rapides agencies pour s'ouvrir et de reformer d des pressions 
diff6rentlelles d§tennln6es entre la zone annulalre et l'ext§rleur. AInsI, 
lorsque la presslon du gaz de penn6ation dans la zone annulalre est 

15 sup^rleure auxdites pressions dlff6rentlelles ddtemriinees, ies soupapes 
s'ouvrent pour lib§rer le gaz de permeation vers rext6rieur, et se 
referment rapidement pour que rien ne p6n§tre dans ia zone annuiaire. II 
est en effet determinant qu'aucun fiuide ne p§n§tre dans la zone 
annuiaire, en particuiier I'eau de mer lorsque la conduite tubulaire flexible 

20 relie une t§te de pults sous-marine et une plate-forme de surface. 

On se r6ferera notamment au document EP 0 341 144 qui d6crit un 
tel dispositif d'dvacuation des gaz de permeation, dispose dans un 
embout de connexion terminal d'une conduite. 

Toutefois, d'une part 11 subsiste toujours un risque que Ies soupapes 

25 restent en position ouverte alors que la presslon de la zone annuiaire est 
inferieure d la presslon exterieure, auquel cas de I'eau est susceptible de 
penetrer d i'interieure de la zone annuiaire, et d'autre part, d grande 
profondeur, la presslon exterieure est telle que Ies soupapes ne peuvent 
s'ouvrir alsement et que Ies gaz de permeation se condensent alors dans 

30 la zone annuiaire. 

Ainsi, ii a ete Imagine de laisser Ies gaz de permeation se condenser 
et de reinjecter le condensat a I'interieure de la gaine interne de pression 
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oCi circule I'hydrocarbure. Un tel proc6d6 est d6crit dans le document 
WO 00/17479. 

Cependant, un tel proc§d6 n6cessite des moyens de pompage 
relatlvement puissants et 6ventuellement adapt6s ^ etre immerg6s. 

5 Un problems qui se pose et que vise a resoudre la pr6sente 

invention, est alors de preserver la condulte tubulaire flexible en 6vitant 
non seulement que les gaz de permeation puissent se condenser dans la 
zone annulaire, mais aussi que I'eau ext§rieure puisse y p6n§trer. 

Dans ce but et selon un premier objet, la pr6sente Invention propose 

10 une mSthode de drainage et d'extraction des gaz de permeation d'une 
condulte tubulaire flexible pour le transport des hydrocarbures. Ladite 
condulte tubulaire flexible comporte au molns une gaine interne de 
pression, adapt§e ^ vdhiculer lesdits hydrocarbures. des gaz de 
pemneation contenus dans lesdits hydrocarbures 6tant susceptibles de 

15 diflliser d traver^ la parol de la galne interne de pression. La conduite 
tubulaire flexible comprend un rev§tement de protection, ou gaine 
externe, et une ou plusieurs nappes de renfort ou armatures de 
renforcement situes dans une zone annulaire, entre la gaine externe et la 
gaine interne de pression. Ladite zone annulaire comporte des chemlns 

20 de passage le long des nappes de renfort, adapt§s d drainer les gaz de 
permeation vers des moyens d'evacuation et dans lesquels lesdits gaz de 
permeation sont susceptibles de circuler; ladite methode consistent k 
forcer la circulation desdits gaz de permeation dans ladite zone annulaire, 
d travers lesdits chemlns de passage vers lesdits moyens d'evacuation 

25 qui evacuent les gaz d I'exterleur de ladite zone annulaire. 

Avantageusement, les moyens d'evacuation sont constitues de 
soupapes differentielies situees dans les embouts de connexion 
terminaux, qui evacuent les gaz par difference de pression entre ladite 
zone annulaire et I'exterleur. 

30 Ainsi, une caract6ristique de I'invention reside dans le mode de 

drainage et d'evacuation des gaz de permeation de la zone annulaire qui 
n'est plus passif, contrairement aux conduites selon I'art anterieur, mais 
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actif puisque I'on effectue I'^vacuation des gaz de perm6atlon vers 
I'ext^rieur en for9ant la circulation du gaz dans la zone annulalre. 

De la sorte, non seulement la pression partielle des gaz de 
permeation agressifs vis-^-vis des elements de I'armature. est fortement 

5 dlmlnu6e pulsque ces gaz de permeation sont chassis desdits cliemins 
de passage et 6vacu6s vers Texterieur, mais surtout, I'eau en phase 
vapeur ne condense plus car eile est entraTn6e 6gaiement avec les autres 
gaz de permeation vers I'exterieur avant que ia pression partieile 
n'atteigne la pression de vapeur saturante et eile n'obstrue done plus les 

10 cliemins de passage de la zone annulaire. 

En consequence, la conduite tubulaire flexible est preservee et 
d'autre part le revetement exterieur n'est plus sujet S I'eclatement. En 
effet, ce drainage actif force des gaz de permeation permet de reduire la 
con-osion des elements metalliques et d'eviter la condensation desdits gaz 

15 et done les probldmes d'6clatement potentiels de la gaine exteme lie d 
des surpresslons locales dues d ladite condensation. 

La diffusion des gaz de permeation est, de maniere preferentlelle, 
forcee en Injectant sous pression dans lesdits chemins de passage, un 
gaz d'entratnement adapte d entraTner lesdits gaz de permeation dans 

20 lesdits chemins de passage vers I'exterieur de ladite zone annulaire. Ainsi, 
le drainage ou revacuation s'effectuent par injection d'un gaz neutre vis-^- 
vls des elements d'armature et des gaz de permeation, ^ une pression et 
un debit adaptes S preserver le revetement exterieur et ^ entraTner 
mecaniquement lesdits gaz de permeation ^ travers les chemins de 

25 passage vers des moyens d'evacuation, connus en sol qui les expulsent d 
I'exterieur de la zone annulaire. 

Le gaz d'entraTnement est avantageusement injecte dans une 
pluralite de zones d'injection espacees longltudlnalement dans ladite 
conduite tubulaire flexible de fagon d obtenir une circulation suffisante en 

30 gaz d'entraTnement en tout point de la conduite tubulaire pour entraTner 
les gaz de permeation le long des nappes de renfort, vers les moyens 
d'evacuation. Dans le cas d'une conduite tubulaire sous-marine montante 
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(riser, en langue anglalse), les moyens d'6vacuatlon sont de pr§f§rence 
uniques et sltu6s dans I'extr^mite qui rejoint la surface. D'autres sorties, 
sont susceptibles d'§tre m6nag6es, sous-marine celle-l^, au niveau des 
embouts de connexion. Ces sorties sont fonnees par des soupapes 

5 diff6rentielles mont6es sur les embouts de connexion 

De fagon particuli^rement avantageuse, on injecte ledit gaz 
d'entraTnement a I'une des extr§mit§s de ladite conduite tubulaire flexible, 
de preference ^ celle qui est relive & une installation sous-marine situ6e 
dans le fond de la mer et les gaz de perm6ation sont entraTn6s dans 

10 I'annulaire le long des nappes de renfort vers I'autre extr6mlt6 situ6e au 
volsinage de la surface, puis 6vacu6s d travere lesdits moyens 
d'§vacuation des embouts. 

Le gaz d'entraTnement est pr6f§rentieHement constitu6 d'azote, ce 
gaz 6tant disponible d un coOt relativement avantageux et compl^tement 

15 neutre vis-^i-vls des gaz de permeation et de I'armature. 

Selon un autre mode de mise en oeuvre de I'invention, 
compiementaire ou alternatif, la circulation est cree par aspiration desdits 
gaz de permeation dans au moins une zone d'aspiration de ladite zone 
annulaire afin de creer une circulation forc6e desdits gaz de permeation. 

20 Ainsi, les gaz de permeation sont extrait de la zone annulaire par 
depression vis-§-vis de I'exterieur ce qui diminue 6galement la pression 
partielie des dlff6rents gaz dans la zone annulaire par rapport aux 
proc6d6s de I'art anterieur et permet done §galement d'empecher la 
condensation des gaz de permeation dans les conduites tubulaires. 

25 Selon un second objet, la presente invention propose une conduite 

tubulaire flexible pour le transport des hydrocarbures. Ladite conduite 
tubulaire flexible comporte au moins une gaine interne de pression, 
adaptee d vehicular lesdits hydrocarbures, des gaz de permeation 
contenus dans lesdits hydrocarbures etant susceptibles de diffuser a 

30 travers la parol de la gaine interne de pression. La conduite tubulaire 
flexible comprend un revetement de protection flexible, ou gaine externe, 
et une ou plusieurs nappes de renfort ou armatures de renforcement 
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situ§s dans une zone annulaire, entre la gaine exteme et la galne interne 
de pression. Ladite zone annulaire comporte des chemins de passage le 
long des nappes de renfort, adapt6s d drainer les gaz de permeation vers 
des moyens d'6vacuation et dans iesqueis lesdits gaz de permeation sont 
5 susceptibles de circuler ; ladite conduite tubulaire flexible comprenant des 
moyens pour forcer la circulation desdits gaz de permeation dans ladite 
zone annulaire a travers lesdits chemins de passage vers lesdits moyens 
d'evacuation. 

Avantageusement, lesdits moyens pour forcer la circulation desdits 
10 gaz de permeation, comprennent au moins un conduit d'alimentation en 
gaz d'entraTnement sous pression debouchant dans ladite zone annulaire 
pour entraTner et forcer la circulation des gaz de permeation dans lesdits 
chemins de passage vers des moyens d'6vacuation debouchant d 
I'exterieur. 

15 AInsI, le conduit d'alimentation qui est flexible egalement et monte 

attenant d ladite conduite tubulaire ou ^ I'lnterieur, debouche dans la zone 
annulaire pour injecter sous pression le gaz d'entraTnement ^ travers les 
chemins de passage de maniere § entraTner les gaz de permeation vers la 
sortie et § I'exterieur. 

20 Par ailleurs, le conduit d'alimentation presente, avantageusement 

des orifices d'Injection perces espaces les uns des autres, et il est etendu 
longitudinalement dans ladite zone annulaire de fagon S former une 
pluralite de zones d'Injection espac6es longitudinalement dans ladite 
conduite tubulaire flexible. De la sorte, grSce d un seul conduit 

25 d'alimentation perce de proche en proche d'une pluralite d'oriflces 
d'Injection et qui est etendu sur toute la longueur de la conduite tubulaire, 
on forme une pluralite de zones d'Injection sur toute la longueur de la 
conduite. AinsI, la zone annulaire de I'Integrallte de la conduite tubulaire, 
d'une extremlte d I'autre est balay6e par le gaz d'entraTnement qui force la 

30 circulation des gaz de permeation et les entraTne vers les moyens 
d'evacuatlon. 
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La conduite tubulaire flexible comprend un premier embout terminal 
raccord6 d une Installation sous-marine qui est, elle-m§me reli6e ^ au 
molns une tdte de pults et un second embout terminal sltu6 au voisinage 
de la surface et ladite sortie d6bouche avantageusement ^ Text^rieur au 
5 voisinage dudit second embout terminal, ledit conduit d'alimentation qui 
pr6sente au moins une extr6mlt6 d'injection, 6tant 6tendu dans ladite 
conduite tubulaire d I'lnterieur de I'espace annulaire de fagon que ladite 
extremite d'injection soit situ6e sensiblement au voisinage du premier 
embout terminal. 

10 AInsi, rextr6mit6 d'injection. au voisinage dudit premier embout 

terminal, Injecte le gaz d'entraTnement qui est susceptible de forx^er la 
circulation des gaz de perm6atlon dans la zone annulaire, jusqu'audit 
second embout terminal, De la sorte, gr§ce d ladite extr6mlt6 d'injection, 
seule ou en complement des orifices d'injection perc^s le long du conduit 

15 d'alimentation qui permettent de pailier les pertes de charges le long de la 
conduite tubulaire, tous les gaz de permeation qui diffusent § travers la 
gaine interne de pression sont susceptibles d'§tre entraTn^s vers la sortie. 

En outre, la diffusion des gaz de permeation vers la sortie est forc6e 
gr§ce a une source d'alimentation en azote sous pression. 

20 Avantageusement, I'azote est stock6 sous pression dans un reservoir de 
stocl<age. 

Selon un autre mode de mise en oeuvre de I'inventlon, la diffusion 
desdits gaz de permeation est forc^e au moyen d'une pompe d'asplratlon 
adaptee d asplrer lesdits gaz de pemi§atlon dans lesdits chemins de 

25 passage dans au molns une zone d'asplratlon de ladite zone annulaire. 

D'autres partlcularit§s et avantages de I'inventlon ressortlront d la 
lecture de la description falte cl-aprSs de modes de realisation particuliers 
de I'inventlon, donnes a titre indicatif mals non iimitatif, en reference aux 
dessins annexes sur lesquels : 

30 -la Figure 1 est une vue schematique partielle en perspective 

illustrant une conduite tubulaire flexible adaptee ^ la mise en en oeuvre de 
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la Mdthode de drainage et d'6vacuation des gaz de permeation conforme 
d rinvention ; 

-la Figure 2 est une vue sch^matique en coupe selon 11-11 de la 

conduite tubuiaire iilustr^e sur la Figure 1 ; et, 
5 - la Figure 3 est une vue scii§matique en perspective d'un Element 

de la conduite tubuiaire illustr6 sur les Figures 1 et 2. 

La Figure 1 illustre la structure d'une conduite tubuiaire flexible, dont 

une portion 10 est ici representee. 

La conduite Illustr6e comprend, de l'int§rieur vers I'exterieur, une 
10 premidre couclne 12 constitute d'un enroulement m6tallique agraf6 

susceptible de r6slster d l'6crasement de la galne de pression (14) qui la 

recouvre, sous des contralntes extemes. 

Une deuxl6me couche 6tanche 14 flexible, fomiant un tube Interne 

flexible d6nommee galne de pression qui est reallste dans un mat6riau 
15 plastlque du type polym§re, apte d r6slster d Taction chlmique des 

hydrocarbures, recouvre la preml6re couche 12. 

Cette gaine de pression 14 est recouverte par une voOte de pression 

16 formant une troisi^me couche, adapt§e a rtsister aux contralntes 

radiales cr§es par la pression du fluide circulant dans la conduite. La 
20 voQte de pression 16 est constituee par un enroulement en helice § pas 

court, avec un angle d'enroulement voisin de 90° avec I'axe de la conduite 

A autour de ladite galne de pression 14, d'un ou plusleui^ flls de forme 

metalliques agrafes. 

La voOte de pression 16 est d son tour recouverte par deux nappes 
25 d'amiures 18, 20 enroul6es I'une sur I'autre d pas long et dans les deux 

sens d'enroulement opposes de manlSre d §tre croisees. Ces deux 

nappes d'armures 18, 20, fonn§es d'enroulemente de plusleurs flls, 

g^ntralement de section sensiblement rectangulaire et formant une 

quatrldme et une clnqultme couche, sent enroultes avec un certain jeu et 
30 elles permettent d cette dernlSre de reprendre les contralntes axiales 

longitudinales qui s'exercent sur la conduite et permettent notamment de 

rtsister ^ la traction. 
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Entre les 6l6ments formant les nappes d'armures 18. 20, une portion 
de conduit 22 apparatt sur la Figure 1, ledlt conduit 22, ins§r§ entre les fils 
d'armure d'une des nappes d'armure, est destin6 d la mise en oeuvre de 
I'inventlon comme on va I'expliquer ci-apres. 

5 Les nappes d'armures 18, 20 sont egalement recouvertes par une 

sixieme couclie d'un revetement de protection externe 24, constitu6e 
d'une gaine d'6tancli6lte en mat6riau plastlque du type polym^re. 

Ainsi, la gaine de protection externe 24 et la gaine interne de 
pression 14 situ6e concentriquement d I'int6rieur, d6finissent ensemble 

10 une zone annulaire 23 dans laquelle les deux nappes d'armures 18, 20 et 
la voOte de pression 16 forment les nappes de renfort, ou armatures de 
renforcement. Les nappes d'armures 18, 20 et la voOte de pression 16 
sont adaptSes d se dSplacer relativement entre elles pour assurer la 
flexibility de la condulte. En outre, les fils des nappes d'armures 

15 dSfinissent entre eux des espaces fonnant chemins de passage dans 
lesquels un fluide est susceptible de circuler. Ces espaces, non 
represent^s qui apparaissent entre les fils des nappes d'armures, de 
section rectangulaire, sont susceptibles d'etre menages et elargis en 
pr§voyant des fils dont les parois Iat6rales sont profilees, par exemple 

20 concaves ou convexes, de fagon d d6flnir n^cessairement entre deux fils 
joints au molns un chemin de passage longitudinal. 

Tel que represents sur la Figure 1, la portion de conduit 22 constitue 
rextr6mit§ d'un conduit d'alimentation 25 que Ton retrouve en partie sur ia 
Figure 3 et qui est rSailsd de pr6f6rence en acler Inoxydable. 

25 Selon un mode pr6f6r6 de mise en oeuvre de I'inventlon, la condulte 

tubulaire flexible comporte au molns un conduit d'alimentation destine d 
I'injection d'un gaz d'entraTnement pour forcer la circulation des gaz de 
permeation dans la zone annulaire ^ travers les chemins de passage. 

La portion 10 de conduite tubulaire flexible illustrSe sur la Figure 1 

30 comporte un conduit qui est enrouiS en h6lice entre deux fils d'armure 26, 
28 de la mSme nappe d'armure 18. 
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Mors que la conduite tubulaire flexible dont la portion 10 est Illustr6e 
sur la Figure 1, comporte un seul conduit, la section d'une conduite 
tubulaire telle qu'illustr6e sur la Figure 2, qui pourralt §tre vue selon le 
plan ll-ll de la Figure 1 , pr6sente quant d elie 3 conduits d'alimentatlon en 
5 coupe, 32, 34, 36. 

Ces trois conduits d'alimentatlon 32, 34, 36, sont §galement 
enroul§s en h§llce entre les fils d'armure de la nappe d'armures 18 que 
Ton retrouve 6galement Illustr6e avec les autres couches. 

Les conduits d'alimentation, 25, 32, 34, 36 sont destines ^ etre sous 
10 pression d'un gaz d'entraTnement, avantageusement de I'azote, de fagon 
^ alimenter la zone annulaire 23 pour forcer une circulation de gaz dans 
ladlte zone. 

Pour ce faire et ainsi que I'lllustre la Figure 3, le conduit 
d'alimentatlon 25 est perc6 localement, d'orifices d'injectlon 38, 40 
15 fomnant buse, § travers lesquels le gaz d'entraTnement, I'azote, est adapt6 
d diffuser sous pression. 

Ainsi, les conduits d'alimentatlon 25. 32, 34, 36 qui sont etendus tout 
le long de la conduite tubulaire flexible sont susceptibles d'alimenter en 
gaz d'entraTnement la zone annulaire 23 localement ou sur toute la 
20 longueur de ladlte conduite entre ses deux extremit6s, lequel gaz 
d'entraTnement circule dans les chemins de passages vers I'une ou I'autre 
desdites extr§mit§s. 

Ainsi, gr§ce ^ ce mode de mise en oeuvre, des gaz de permeation 
qui diffusent d travers la gaine de pression 14, dans la zone annulaire 23, 
25 sont entratn^s d I'une ou I'autre desdites extr6mit6s par le gaz 
d'entraTnement. 

De la sorte, on maintient la pression partielle en vapeur d'eau dans 
I'annulalre en dessous de la pression de vapeur saturante, ainsi non 
seulement ces gaz de perm6ation qui contlennent de I'eau en phase 
30 vapeur ne condensent pas, mais en plus lis sont entraTnes en dehors de 
la zone annulaire 23, ce qui redult la con-osion de I'armature de 
renforcement qui est g6n6ralement constltuees d'enroulements 
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m§talliques. Outre de I'eau, les gaz de permeation contiennent 6galement 
du sulfure d'hydrogdne et du dioxyde de carbone qui contribuent S la 
corrosion des nappes de renfort. 

Le nombre de conduits 25, 32, 34, 36, leur dimension ainsi que ie 

5 nombre et la position des orifices d'injection 38, dependent du type de 
conduite et des conditions de champs et de service. 

De fagon particuli§rement avantageuse, on injecte les gaz 
d'entraTnement dans la partie basse de la conduite tubulaire flexible ^ 
travers au moins deux conduits d'allmentation. Selon un mode particuller 

10 de mise en oeuvre de I'Invention, pour une conduite tubulaire flexible 
montante (riser, en langue anglaise) de 10 pouces, solt environ 25 cm de 
diamfetre, qui s'6tend sur 700 m de long pour rejolndre le fond de la mer d 
350 m, le p6troIe brut 6tant d 130°C sous 240 bars de pression. le d6bit 
d'injection en gaz d'entraTnement dolt §tre ajuste de fagon ^ assurer un 

15 d6bit d'envlron 1 litre par heure, par exemple 0.8 litre, au niveau des 
moyens d'6vacuation pour 6viter la condensation des gaz de permeation. 

Des conduites tubulaires flexibles conformes d I'Invention sont 
adaptees § §tre install6es entre une installation sous-marine reliee a des 
tetes de puits. a laquelle elles sont re!i§es par un premier embout terminal 

20 et qui est situ6e au fond de la mer ou de roc6an, et une plate-forme en 
surface. Les conduits d'alimentation font partie int6grante de la conduite 
et lis sont aliment6s en gaz d'entraTnement. depuis la surface gr§ce d un 
reservoir d'azote sous pression ou d une pompe. L'extr§mit§ de la zone 
annulaire situ^e au niveau du premier embout terminal qui est raccord6e 

25 d la t§te de puits. est parfaitement 6tanche de sorte que I'azote sous 
pression tend d remonter vers la surface et d6boucher vers les moyens 
d'6vacuation situ6s pr§s de rextr6mlt6 sup6rleure au niveau d'un second 
embout temiinal, d I'ext6rieur de ladlte zone annulaire, en entraTnant avec 
lui les gaz de permeation. 

30 Selon un autre mode de mise en ceuvre de I'Invention, le gaz 

d'entraTnement est amende directement au niveau du premier embout 
terminal situe sur I'installation sous-marine, grace a un autre conduit 
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d'alimentation externe ^ la conduite tubulaire flexible, par exemple un 
ombilical relid d I'installation sous-marine, qui pemnettra {'injection du gaz 
d'entratnement dans la zone annuiaire au niveau de ladite installation. 

Cette M^tliode de drainage et d'6vacuation dee gaz de permeation 
5 selon ('invention est transposable aux conduites flexibles existantes dans 
lesqueiles, les gaz de permeation circulent iibrement dans la zone 
annuiaire, pour forcer le drainage de ces gaz vers TextSrieur et par 
exemple a travers des soupapes (vent port, en langue anglaise) 
disposSes ie long de la conduite flexible, g6n§ralement dans les embouts 
10 de connexion. 

En outre, dans certains cas, la conduite flexible est susceptible de 
comporter au moins une gaine intenm^diaire d^flnissant deux annulaires, 
un annuiaire externe et un annuiaire interne. Dans ce cas des conduits 
d'alimentation sont InstallSs d la fols dans I'annulalre Interne qui sera 
IS drains par circulation forc6e en priority et dans I'annulalre externe. 

Par ailleurs, I'accroissement de la temperature et de la pression 
entratne une plus forte diffusion des gaz § travers la gaine interne de 
pression, si bien que la m6thode conforme ^ I'invention est parfaitement 
adapt6e ^ I'extraction it grande profondeur oCi les hydrocarbures sont 
20 dans des conditions de temperature et de pression importantes. 

Selon un autre mode de mise en osuvre de I'invention non 
represents, la circulation forcSe des gaz dans I'annulalre est effectuSe par 
aspiration et non plus par injection. On aspire done les gaz de permeation 
directement dans la zone annuiaire au moyen d'une pompe situSe par 
25 exemple en surface sur la platte-fonne, de fagon d abaisser la pression 
partielle des differents gaz contenus dans les gaz de permeation et en 
particulier de I'eau en phase vapeur pour eviter qu'elle ne condense. 
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REVENDICATIOMR 

1. M6thode de drainage et d'6vacuation des gaz de permeation 
5 d'une conduite tubulaire flexible, notamment pour le transport des 

hydrocarbures, ladite conduite tubulaire flexible comportant au moins une 
gaine interne de pression (14) adapt6 ^ v6hiculer lesdits hydrocarbures. 
des gaz de permeation contenus dans lesdits hydrocarbures 6tant 
susceptlbles de diffuser ^ travers la parol de ladite gaine Interne de 

10 pression (14), et comportant une gaine externe (24) et une ou plusieurs 
nappes de renfort (16, 18, 20) situdes dans une zone annulalre (23) 
comprise entre ladite gaine externe (24) et ladite gaine Interne de 
pression (14), ladite zone annulalre (23) pr6sentant des chemlns de 
passage le long desdites nappes de renfort et dans lesquels lesdits gaz 

15 de permeation sont susceptibles de circuler vers des moyens 
d'6vacuatlon ; 

caract6ris6e en ce qu'on injecte sous pression dans ladite zone 
annulalre (23), a travers lesdits chemlns de passage, un gaz 
d'entraTnement pour forcer la circulation desdits gaz de permeation dans 
20 lesdits chemins de passage vers lesdits moyens d'evacuation, 

et en ce que lesdits moyens d'evacuation sont adaptes ^ evacuer 
lesdits gaz de permeation en dehors de ladite zone annulalre (23) et vers 
I'exterieur de ladite conduite tubulaire flexible. 

2. Methode de drainage et d'evacuation des gaz de permeation 
25 selon la revendlcatlon 1, caract6ris6e en ce qu'on Injecte ledit gaz 

d'entraTnement dans une plurallte de zones d'injection espacees 
longltudinalement dans ladite zone annulalre de ladite conduite tubulaire 
flexible. 

3. Methode de drainage et d'evacuation des gaz de permeation 
30 selon la revendlcatlon 1 ou 2, caracterisee en ce qu'on injecte ledit gaz 

d'entraTnement d I'une des extremites de ladite conduite tubulaire flexible. 
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4. M^thode de drainage et d'§vacuatlon des gaz de permeation 
salon Tune quelconque des revendications 1^3, caractSrls^e en ce qu'on 
Injecte un gaz contenant de I'azote. 

5. MSthode de drainage et d'6vacuatlon des gaz de permeation 
5 salon la revendication 1 , caract6ris6e en ce que la circulation est cr§e par 

aspiration desdits gaz de permeation dans au moins une zone d'asplratlon 
^ rint6rieur de ladite zone annulaire pour forcer la circulation desdits gaz 
de permeation. 

6. Conduite tubutaire flexible pour le transport des hydrocarbures, 
10 comportant au moins une galne Inteme de presslon (14) adapt^e S 

vehicular lesdits hydrocarbures, des gaz de permeation contenus dans 
lesdits hydrocarbures etant susceptlbles de diffuser d travers la parol de 
ladite galne Interne de presslon (14), et comportant une galne exteme 
(24) et une ou plusleurs nappes de renfort (16, 18, 20) situees dans une 
15 zone annulaire (23) comprise entre ladite gaine externe (24) et ladite 
galne inteme de pression (14), ladite zone annulaire (23) presentant des 
chemins de passage le long desdites nappes de renfort et dans lesquels 
lesdits gaz de permeation sent susceptibles de circuler vers des moyens 
d'evacuation ; 

20 caracterisee en ce qu'elle comprend au moins un conduit 

d'alimentation en gaz d'entraTnement sous presslon debouchant dans 
ladite zone annulaire (23) pour forcer la circulation desdits gaz de 
permeation dans ladite zone annulaire (23) e travers lesdits chemins de 
passage vers lesdits moyens d'evacuation, 

25 et en ce que lesdits moyens d'evacuation sont adaptes e evacuer 

lesdits gaz de permeation en dehors de ladite zone annulaire (23) et vers 
I'exterieur de ladite conduite tubulaire flexible. 

7. Conduite tubulaire flexible selon la revendication 7, 
caracterisee en ce que ledit conduit d'alimentation (22, 25, 32, 34, 36) 

30 situ6 dans la zone annulaire presente des orifices d'injectlon (38, 40) 
perces espac6s les uns des autres de fagon k former une pluralite de 
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zones d'injection espacSes longitudinalement dans ladite conduite 
tubulaire flexible. 

8. Conduite tubulaire flexible selon la revendication 6 ou 7, 
caractSrisSe en ce que lesdits moyens pour forcer la circulation desdits 

5 gaz de permeation comprennent une source d'alimentation en azote sous 
pression relive au conduit d'alimentation. 

9. Conduite tubulaire flexible selon la revendication 6, 
caracterlsee en ce que lesdits moyens pour forcer la diffusion desdits gaz 
de permeation comprennent une pompe d'aspiration desdits gaz de 

10 permeation dans lesdits chemins de passage dans au moins une zone 
d'aspiration de ladite zone annulaire. 

10. Conduite tubulaire flexible selon Tune quelconque des 
revendications 1^9. caract6ris6e en ce que lesdits moyens d'evacuation 
sont constitu§s de soupapes diff^rentielles adaptdes d 6vacuer les gaz 

15 par difference de pression entre ladite zone annulaire et Texterieur. 
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